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Abstract: Consumer electronics and various sensors can tweet on Twitter in recent years, but
most of their tweets are no more than dispatch of information. In this study, each user have a bot
on Twitter which is linked to the refrigerator at home. We propose a system that not only users but
also bots of refrigerators communicate with each other on Twitter by bot’s tweeting about user’s
eating habits and sharing information with them. As a result, it will support the management of
their refrigerators, improvement of their eating habits and activation of communication.

1 はじめに

近年ソーシャルメディアが急速に発達し、日常的な
インフラストラクチャーとなりつつある。ソーシャルメ
ディアにおいては、個人が情報の発信者にも閲覧者に
も成り得る。そして、人々は自由に情報を取捨選択し、
人と人との繋がりによって情報は拡散していく。ソー
シャルメディアの一つである Twitter[1]は、140 文字
以内の文章を投稿 (つぶやく) できるソーシャルネット
ワークサービスである。ユーザは人と人とのコミュニ
ケーションだけでなく、情報収集や情報交換のツール
としても Twitterを使うことができ、いつでもどこで
も誰でも簡単に情報を発信可能である。また、様々な
API が提供されているので、システムのベースとして
利用しやすい。このAPI を利用して、自動的につぶや
いたりつぶやきを返したりする bot と呼ばれるアカウ
ントがある。人だけでなくプログラムもアカウントを
取得して、人と同じ Twitter というフィールドに立っ
て区別なく扱われるということも Twitter の特徴の一
つである。このことを利用し、人と人だけでなく人と
物とのコミュニケーションの場として、人と物が区別
なく扱われている。例えば、ThinkGeek が販売してい
るDIY Plant Twitter Kitでは、WiFi 経由でネット接
続する本体から二本足のセンサが伸びており、観葉植
物の鉢に挿しておくと「Water me please」(お水をく
ださい)から「URGENT! Waterme!」(緊急！水くれ！)
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まで、水やりのタイミングを主張する。他にも、水島ら
[2]の提案した「郵便着いったー」は、郵便受けにふた
の開閉センサとカメラを取り付けることで、郵便物が
届いた際にその有無と重要度を判別し、それを元にコ
メントを作成して郵便物の画像と共に Twitterでユー
ザに知らせるシステムである。また、Supermechanical
が提案するTwine[3]は、加速度計と温度センサーから
得た情報が特定の条件を満たすと、Twitter に投稿し
たりメールを送信することができる。
このように Twitterを介してユーザの日常生活とイ

ンターネットを繋ぐつぶやきをする botがいるが、単
なる情報発信やユーザへの通知に留まっている。そこ
で本研究では、botエージェントとして冷蔵庫を用い、
つぶやきを他の冷蔵庫 botや複数のユーザが活用する
システムを提案する。本システムでは自宅の冷蔵庫と
リンクした冷蔵庫 botを通じて、リアルタイムな食生
活をユーザ同士で共有したりユーザの生活をサポート
するつぶやきを行うことで、食生活の改善・コミュニ
ケーションの活性化・冷蔵庫の管理を支援することを
目指す。まずは一つの冷蔵庫 botに実装する単一 bot
システムを提案し、それを用いた実験の結果を踏まえ
て複数の冷蔵庫 botに実装する複数 botシステムを提
案する。
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2 単一botシステム

2.1 コンセプト

自宅の冷蔵庫という個人の生活に関する情報とソー
シャルメディアを繋ぐことで、どのような有用性や問
題点があるかということを把握するために、まず一つ
の冷蔵庫 botにシステムを実装した。このシステムの
特徴は、以下の２点である。

• 食品の消費追加などの公開

• 冷蔵庫の中身の管理

第一点目は、自宅の冷蔵庫への食品の追加や食品の
消費を Twitter上に冷蔵庫 botがつぶやくことで、公
開されるユーザとそのつぶやきを見る他のユーザの双
方に有用性があると考えている。例えば、システムを
利用しているユーザは、自分の食生活を人に知られる
ことから食生活の改善意識が生まれることが考えられ
る。また、他のユーザからお勧めの調理法を教えても
らうといった料理のバリエーションの増加などの効果
もあると考えている。一方つぶやきを見る側のユーザ
は、身近なユーザがどのぐらいの頻度でどのような食
品を追加・消費しどのような食生活を送っているかと
いうことを知ることで、自身の生活の参考やそのユー
ザを知る切っ掛けにできるのではないかと考えている。
また、そこからユーザ同士でコミュニケーションが発
生することで、新たな気付きの発生やシステムの継続
利用に繋げることも狙う。
第二点目は、Twitterを通じて冷蔵庫の中身を管理

することができることである。冷蔵庫管理アプリケー
ションと違い、普段 Twitterを利用していれば意識し
なくとも冷蔵庫の中身や食品の賞味期限をしることが
できる。

2.2 システム概要

提案するシステムでは、冷蔵庫の管理に RFID と
Web上のデータベースを連携して用いる。冷蔵庫の中
に入れた食品に関する情報 (タグ ID・食品名・登録日
時・賞味期限) をデータとしてサーバに保存する。必要
に応じて冷蔵庫はつぶやきを投稿する。主な機能を以
下に示す。

• 食品の出し入れのリアルタイムなつぶやき

• ユーザに冷蔵庫の中身を教えるつぶやき

• 賞味期限をユーザに通知するつぶやき

• 今までユーザが消費した食品の、ランキング形式
でのつぶやき

• 簡単なコミュニケーション

第一点目は、食品にＲＦＩDタグを取りつけ、それ
を読み取らせることによってつぶやかれるつぶやきで
ある。ユーザは食品を冷蔵庫に入れるときに、食品に
必ずタグを付けてリーダに読み取らせ、食品名と賞味
期限を入力してから冷蔵庫に入れる。すると、冷蔵庫は
「卵を冷蔵庫に追加!!」というつぶやきを投稿する。食
品を冷蔵庫から取り出すときは、食品に付けたタグを
リーダに読み取らせる。この時、冷蔵庫は「卵を消費!!」
という様なつぶやきを投稿する。これにより、ユーザ
のリアルタイムな食生活を知ることができる。
第二点目は、あらかじめ設定したキーワードに反応

し、ユーザに対して冷蔵庫の中身を教えるつぶやきで
ある。本研究では、空腹に関する言葉や冷蔵庫 botに
中身を尋ねる言葉をキーワードとして設定した。ユー
ザや冷蔵庫エージェントのフォロワーが「お腹空いた」
「腹減った」「中身教えて」などのつぶやきをすると、そ
れを検知した冷蔵庫 botが「卵が冷蔵庫にあるよ」と
いった冷蔵庫の中身全てを教えるつぶやきをリプライ
する。これにより、ユーザは Twitterを利用していれ
ば自然と冷蔵庫の中身を把握し、他のユーザは自由に
冷蔵庫の中身を知ることができる。
第三点目は、設定した賞味期限が迫っていることを

ユーザに通知するつぶやきである。(図 1) 冷蔵庫内の
食品が賞味期限の日付に達すると、「卵の賞味期限が切
れるよ」という様なつぶやきを投稿する。これにより、
それぞれの食品の存在を忘れることを防ぐ。
第四点目は、ユーザが食品を消費した回数を、ラン

キング形式で教えるつぶやきである。データベースに
食品の消費履歴を保存しておき、それぞれの食品の消
費回数を記録しておく。これを元にして、消費回数の
多い順にランキング形式のつぶやきを投稿することが
できる。これにより、食の観点から見たユーザの特徴
を知ることができる。
簡単なコミュニケーション第５点目は、決められた

単語を検知すると、予め設定したセリフでリプライを
行う。これにより、ユーザがある程度冷蔵庫 botに対
して親近感を抱くことを狙う。

図 1: つぶやき例.
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実装したシステムの評価にあたり、以下の二つの評
価方法を用いた。

• 概要説明によるシステムの印象評価

• 実証実験によるシステムの印象評価

概要説明によるシステムの印象評価では、実際にシス
テムを使用してもらうのではなくシステムの概要を説
明することで印象を回答してもらった。実証実験によ
るシステムの印象評価では、実際にシステムを使用し
てもらい印象を回答してもらった。

2.3 概要説明によるシステムの印象評価

2.3.1 評価方法

提案システムに関するアンケートを実施した。回答
者は一人暮らしの大学生に限定し、７人にシステムの
印象を回答してもらった。アンケート回答者には、シ
ステムの概要を説明した上で実際に使用している様子
を収めたビデオを見てもらい、システムに関するアン
ケートを実施した。アンケートの質問内容は、現時点
での冷蔵庫の管理状況、自炊頻度、システムの捉え方、
システムに求めるもの、プライバシーに関する質問で
ある。

2.3.2 評価の目的

概要説明によるシステムの印象評価の目的は、シス
テムがどのようにとらえられているかを知り、今後の
方向性を確認することである。また、個人の食生活を
Twitter上で共有するため、プライバシーの問題も議
論しなければならない。食やプライバシーに対する意
識の違いと Twitterの利用頻度の違いから、システム
の有用性を考察する。

2.3.3 結果と考察

【冷蔵庫の管理について】
基本的な冷蔵庫管理に対する意見は、肯定的な意見

が大半であった。普段から自炊をあまりせず、冷蔵庫の
中身を把握していないユーザにとっては、冷蔵庫の管理
の手助けになりそうといった回答が得られた。一方で、
比較的自炊を多くするユーザからは、賞味期限の通知
に基づいて何を作るか考えることができるので役立ち
そうといった回答が得られた。否定的な意見としては、
冷蔵庫に新しく食品を入れる際に、食品名と賞味期限
の入力が面倒であるという意見がかなり見られた。こ
のため、複数の冷蔵庫 botの実装の際には、RFIDタ
グを使わずにウェブ上のみの操作に限定し、一度食品

名を入力すればそれ以降はボタンのクリックのみで追
加・消費情報を更新できるようにした。
【食生活の共有について】
他人に見られることに関しては、意見が割れた。Twit-

ter をよく利用しているほど、見られることに関して
抵抗が少ない傾向が見られた。人に見られることに否
定的な意見に対しては、冷蔵庫のアカウントを非公開
にすることでプライバシーの問題はある程度緩和でき
る。一方で、他人に見られることで冷蔵庫の管理を是
正したり、他人の冷蔵庫の中身から購買行動の発端に
つながったり、友人とのコミュニケーションの活性化
になるかもしれないといった肯定的な意見も見られた。
Twitter の捉え方も人それぞれであり、ライフログの
ように使ったり、情報収集に使ったり、友人とのコミュ
ンケーションツールとして使ったりと様々である。そ
れぞれのユーザの Twitterの捉え方によってシステム
の効果も変わってくるので、検証する必要がある。
【システムに欲しい機能】
冷蔵庫にあるものでレシピを検索する機能があって

欲しいという要望が多かった。レシピ検索を行う様な
サイトはたくさんあるにもかかわらずこういった意見
が見られたのは、レシピ検索サイトが現状では不便で
あると捉えていると言える。その理由としては、わざ
わざ検索を行わなければならない手間であったり、検
索したとしてもユーザにとって有効な結果が得られな
い、または有効な検索サイト自体知らないといったこ
とがあげられる。以上を考慮すると、冷蔵庫エージェン
トが自動で検索することでユーザの手間を省くことは
できるが、ユーザにとって適切な情報を与えなければ、
結局は検索サイトと同様に参考にされないかもしれな
い。しかし、見知らぬ他人が作った料理よりもTwitter
で繋がっている身近なユーザが作った料理の方が参考
にしやすいと考え、また、Twitter を介した他のユー
ザとのコミュニケーションによるレシピの共有が考え
られるので、システムを複数の botで実装する際に有
用性を検証をする必要がある。このため、複数の冷蔵
庫 botの実装の際には、自宅の冷蔵庫にあるものを材
料の一部として、他のユーザが作った料理を冷蔵庫 bot
が推薦する機能を実装した。

2.4 実証実験によるシステムの印象評価

被験者の家にある冷蔵庫を用いて、実装したシステ
ムを実際に５日間使用してもらい、実験終了後にイン
タビューを実施した。インタビューでは、システムを
使った感想や意見、システムを利用することによる意
識や行動の変化について答えてもらった。また、実験
は普段から Twitterをよく利用する一人暮らしの大学
生二人に対して行った。被験者は既にシステム概要の
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印象評価アンケートに回答済みであるので、システム
の概要や使い方は把握しているものとする。

2.4.1 実験の目的

実証実験の目的は、実験中の様子と実験後の被験者
の意見などから提案システムの有用性や問題点を考察
することである。これを元にして、複数の冷蔵庫 bot
での実装に活用する。

2.4.2 結果と考察

【実験中に発生したコミュニケーション】
冷蔵庫の中身を知った別のユーザが、おすすめの調

理法を提案すると言ったコミュニケーションが発生し
た。冷蔵庫が食材という情報を他のユーザに提供した
ことにより、ユーザ同士のレシピに関する知識の一つ
を共有することができた。このように、コミュニケー
ションの活性化や食生活の改善に関して有効であるこ
とを示唆している。また、冷蔵庫エージェントとユー
ザ間の簡単なコミュニケーションが発生した。冷蔵庫
エージェントと他のユーザ間のコミュニケーションか
ら、更に別のユーザを巻き込んだコミュニケーション
へと発展していく様子が見られた。
【実験後のインタビュー】
概ね概要説明の時に感じた印象通りであったという

意見が得られ、「よくTwitterを利用するので、知らな
いうちに冷蔵庫の中身を把握していて、煩わしくなかっ
た」という意見が得られたことから、Twitterをよく
利用する人にとっては実装したシステムは有用性が示
唆される。Twitterをあまり使用しない人にとっては、
冷蔵庫の存在を意識しなければ冷蔵庫の情報を得るこ
とができないので、よく Twitterを利用する人に比べ
て有用性が低くなると思われる。また、自宅の冷蔵庫
が家電エージェントとして Twitter上でつぶやくとい
うことが、「冷蔵庫エージェントの存在によって、自炊
する意欲を促進した」「冷蔵庫エージェントがペットみ
たいに感じた」「冷蔵庫を使いたくなった」という意見
に繋がったのかもしれない。一方で、他のユーザが自
分の冷蔵庫の使用状況や中身を知ることができること
が、ユーザの生活意識の改善を促進させたと考えるこ
ともできる。今回の実験では母体数が少ないので、一
概に結論づけることは難しい。今後さらなる検証が必
要である。

3 複数botシステム

3.1 コンセプト

複数の冷蔵庫 botにシステムを実装した。これによ
り、冷蔵庫 botのつぶやきを複数のユーザと複数の冷
蔵庫 botが活用する。

3.2 システム概要

基本的なシステムは変わらないので、ここでは変更
点と追加点について述べる。

• 作った料理のつぶやき

• 料理推薦

• RFID廃止・賞味期限緩和

第一点目は、よりつぶやきを活用する効果を高める
ためのつぶやきである。作った料理のつぶやきを他の
ユーザが直接参考にしたり、他の冷蔵庫 botがそれを
もとにユーザに対して料理の推薦をするつぶやきをす
る。第二点目、自宅の冷蔵庫にあるものを材料の一部
として、他のユーザが作った料理を推薦する。身近な
一般ユーザが作ったものを推薦することによって、自
炊意欲を刺激することができると考えている。第三点
目、ＲＦＩＤタグの取り付けの手間や賞味期限の入力
の手間を考慮し、ＲＦＩＤを廃止し賞味期限の入力を
緩和した。食品の管理はWebブラウザーでの操作のみ
に限定し、賞味期限はユーザが特に必要と判断した食
品にとどめる。　

3.3 実験計画

3.3.1 実験概要

実際にシステムを１週間使用してもらう。実験を行
う前に、Twitter の利用頻度、自炊頻度、冷蔵庫の中
身、食生活の公開に対する抵抗感、システムの印象な
どのアンケートを実施する。また、システムの利用効
果を高めるために、あらかじめいくつかの料理を各々
登録してもらう。

3.3.2 実験目的

実験前と実験中の被験者の行動の比較と実験後の被
験者の意見などから、提案システムの有用性や問題点
を考察することである。
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4 関連研究

人工物が Twitter でつぶやく研究について述べる。
田島ら [4]は、無線センサーを組み込んだハンガーによ
り、洗濯物が乾いたことをアラームや Twitter上のつ
ぶやきで通知することで、家事の効率化と同時に家事
を楽しくさせる研究を行った。川上ら [5]は大学研究室
の学生の行き先を取得する電子行き先掲示板の情報を
Twitterに書き込むエージェントプログラムを実装し、
複数人の研究室メンバーの具体的な行動（登校，帰宅
など）を共有できるようにすることで、コミュニティの
活性化を支援した。本研究では共有空間ではなく個人
に着目したが、一つの冷蔵庫を複数人で利用する場合
には同じような効果が期待できる。中野ら [8]は、LNS
というヘルスケア機器や家電製品からの情報をライフ
ログとして共有する新たなマイクロブログサービスを
提案した。LNSは、高齢者の健康や生活状況をパーソ
ナルクラウド上のマイクロブログによって管理し、ソー
シャルメディアと連携して医師や家族間で共有する仕
組みである。LNSと Twitterを一元的に参照できるシ
ステムにより、新たな情報の気付きとコミュニケーショ
ンの活性化を得ることができる。この研究では、家庭
等小規模なグループ内での情報を共有するシステムを
提案しているが、本研究では冷蔵庫という個人の生活
に関する情報とソーシャルメディアを繋ぐことで、他の
ユーザとの比較や他のユーザからの意見といったソー
シャル性を活用することによる、新たな情報の気付き
とコミュニケーションの活性化を支援している。
次に、他ユーザとの比較を目的とする研究について

述べる。大野ら [6]は、見守りや家電使用状況の収集・
比較を容易に行うことを目的に、ホームネットワークに
接続された情報家電やセンサを Twitterを利用して制
御・監視するシステムを提案した。Twitterのセキュリ
ティとプライバシの問題を解決するためのシステムの
議論が中心であるが、本研究ではこの応用の段階であ
る、冷蔵庫という個人の生活に関する情報をユーザ同士
で共有する点に着目した。中川ら [7]は身近な一般ユー
ザと化粧に関するライフログを取得・共有することで、
化粧の支援を行うシステム [Smart Makeup System]を
提案した。一般ユーザ同士で情報を共有する点は同じ
であるが、本研究では Twitterを利用することで、コ
ミュニケーションが発生したり、システムを使うこと
を意識しなくとも自然と情報が得られるという特徴が
ある。
次に、ユーザの食生活を支援する研究について述べ

る。上田ら [9]は利用者の調理履歴から抽出した個人の
趣向を反映するレシピ推薦を行う手法を提案した。苅
米ら [10]は、栄養素等摂取バランスを考慮した献立の
作成を目的として,複数の料理レシピを同時に検索する
システムを提案している。本研究では、個人の嗜好や

栄養を考慮したユーザに適したレシピ推薦といった個
人に焦点を当てたシステムではなく、身近なユーザの
食生活を刺激として、食生活の改善や新たな情報の気
付きを支援する。
最後に冷蔵庫の管理に関する研究について述べる。

冷蔵庫は、基本的に様々な飲食物や調味料で溢れてい
る。これらを全て把握することはとても困難であるの
で、冷蔵庫の管理に関する研究が行われている。金野
ら [11]は、冷蔵庫は食品の貯蔵庫という意味でデータ
ベース技術を活かしやすい点に着目し、冷蔵庫が置か
れている実世界とデータベースとの整合性を保つため
に、RFID付電子上皿天秤を利用することで食品の重
さを計測して様々なサービスを提供する冷蔵庫システ
ムを提案している。本研究では冷蔵庫の管理と同時に
ユーザ同士で共有する点が特徴である。

5 まとめ

本研究では、botエージェントとして冷蔵庫を用い、
冷蔵庫 botのつぶやきを他の冷蔵庫 botや複数のユー
ザが食生活の改善・コミュニケーションの活性化・冷蔵
庫の管理に活用することを支援するシステムを提案し
た。システムの有用性や問題点を考察するために、一つ
の冷蔵庫 botにシステムを実装し、概要説明による印
象評価と実証実験による印象評価を行った。その結果、
他のユーザによるお勧めの調理法の提案や他のユーザ
に食生活がみられることによる意識の改善などといっ
た食生活の支援に役立つことが示唆された。今後は複
数のユーザと冷蔵庫 botでの実験を行い、実験前後で
のユーザの食生活に対する意識や行動の変化から、食
生活の改善・コミュニケーションの活性化・冷蔵庫の
管理に役立つか検証していく。また、本研究では冷蔵
庫をエージェントとしたが、他の家電や日用品でのシ
ステムの実装も考えている。
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